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重金 属 在 拟 水 狠 蛛 体内 的 分 布 及 对 其 
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摘要 : 为 了 探 明 重 金属 在 拟 水 狼 蛛 Pirata subpiraticus 体内 的 分 布 及 对 其 体内 抗 氧化 酶 活性 的 影响 ， 本 研究 于 2009 年 
6 月 在 河南 南阳 地 区 5 种 不 同 生境 下 ， 共 采集 50 份 土壤 样本 和 300 头 拟 水 狼 蛛 样 本 ， 采 用 原子 吸收 光谱 法 测定 了 5 
种 不 同 生境 下 雄 雌 拟 水 狼 蛛 体内 重金 属 的 分 布 、GSH 含量 以 及 GST, CAT 和 SOD 的 活性 。 绪 果 表 明 : 5 个 采集 样 
点 (S1, S2, S3, S4 和 S5) 拟 水 狼 蛛 体内 重金 属 (Cd，Pb，Cu 和 Zn) 的 含量 差异 显著 (P<0.05)。 同 一 地 点 拟 水 狼 蛛 
体内 重金 属 (Cd，Pb，Cu M Zn) 的 含量 不 同 身 体 部 位 差异 显著 (已 <0. 05 ) ， 头 胸部 > 足 部 > 腹部 ， 同 一 地 点 雄性 拟 
水 狼 蛛 重金 属 合 量 显 车 高 于 肉 性 (P<0.05)。 在 重金 属 胁 迫 下 ， 重 金属 含量 高 (S1，S2，S3 A S4) 的 拟 水 狼 蛛 体 内 
GSH 含量 显著 高 于 参照 组 (S5) MEME GSH 含量 高 于 上 肉 性 (P<0.05)。 对 于 不 同 身 体 部 位 ，GSH 含量 差异 显著 ， 头 
胸部 GSH 含量 最 高 ， 其 次 为 足 部 ， 腹 部 含量 最 低 ; CH 含量 与 重金 属 含量 显著 正 相 关 (~ =0.9854, P<0.05). X 
F GST, CAT 和 SOD， 重 金属 含 量 高 则 酶 活性 低 ， 雄 性 酶 活性 显著 低 于 肉 性 ， 不 同 身体 部 位 酶 活 差异 不 显著 ; 
GST, CAT 和 SOD 酶 活性 与 重金 属 ( Cd 和 Pb 或 者 Pb) 含量 显著 负 相 关 。 因 此 检测 拟 水 狼 蛛 不 同 身 体 部 位 的 酶 活性 
变化 就 可 知 环境 中 重金 属 的 污染 程度 ， 拟 水 狼 蛛 可 以 作为 重金 属 污染 的 重要 监测 指示 生物 。 
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Distribution of heavy metals in Pirata subpiraticus ( Araneae: Lycosidae ) 


and their effect on activities of antioxidant enzymes 
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Life Sciences, Nanyang Normal University, Nanyang, Henan 473061, China; 2. Faculty of Life Sciences, 
Hubei University, Wuhan 430062, China) 

Abstract: In order to study the distribution of heavy metals in wolf spider Pirata subpiraticus and their effect 








on activities of antioxidant enzymes, 50 soil samples and 300 individuals of P. subpiraticus were collected 
from five different habitats in Nanyang City, Henan Province in June 2009. The contents of heavy metals 
(Cd, Pb, Cu and Zn), GSH level, and GST, CAT and SOD activities in different body parts of P. 
subpiraticus were measured using atomic absorption spectrometry. The results showed that the contents of 
Cd, Cu and Zn in P. subpiraticus were significantly different between four heavy metal polluted habitats 
(TBJK, TBTK, NYYT, and NYJG) and the control habitat (BTM, a nature reserve with less heavy metal 
pollution) (P<0.05), and also significantly different among different body parts in the same site ( P < 
0.05), whereas the rank order was cephalothorax > legs > abdomen. Contents of Cd, Cu and Zn in the 
male were significantly higher than those in the female ( P <0.05). The higher the content of heavy 
metals, the higher the GSH level. Moreover, the GSH level in the male was significantly higher than that in 
the female (P<0.05). In different body parts, the highest GSH level was found in the cephalothorax , 
followed by legs and abdomen. GSH level and heavy metal content correlated positively (r° =0. 9854, P < 
0.05), while significant negative correlations existed between heavy metal content (Cd and Pb or Pb) and 
activities of antioxidant enzymes. The enzyme activities in the male were significantly lower than those in the 
female. In the same site activities of antioxidant enzymes were not significantly different among different 


body parts. Therefore, the degree of heavy metal pollution can be known through testing the activity change 
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of antioxidant enzymes of P. subpiraticus, and this wolf spider can be used as a very important bio-indicator 


for heavy metals pollution. 
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Fa HBR. AA) IAE. FEA 
属 农业 化 学 物质 的 施用 ， 使 得 环境 中 重金 属 的 含量 
不 断 增 加 ， 重 金属 污染 已 经 成 为 一 个 全 球 性 的 环境 
问题 ( Warchalowska-Sliwa et al.，2005 ) 。 重 金属 污 
染 不 仅 对 生物 多 样 性 构成 威胁 ， 还 能 在 食物 链 间 转 
移 和 积累 ， 人 危害 生态 系统 中 各 级 消费 者 以 及 人 类 健 
康 。 蜂 蛛 作 为 害虫 天 和 天， 也 处 于 食物 链 的 一 个 环 
广 ， 同 样 会 通过 呼吸 、 摄 食 、 体 表 接 触 等 遭受 生态 
环境 中 重金 属 离子 的 人 侵 ， 尽 管 它 目 身 具有 抵御 重 
金属 的 多 种 生理 生化 机 制 ， 但 重金 属 仍 会 对 其 生长 
发 育 以 及 生殖 繁育 造成 严重 的 毒害 效应 。 

南阳 作为 驳 西 南 的 重要 能 源 和 有 色 金 属 产地 ， 
在 石油 、 煤 这 和 有 色 金 属 的 开采 和 利用 过 程 中 ， 发 
生 大 量 的 重金 属 污染 ， 对 土壤 表层 动物 也 产生 了 重 
要 影响 ( 孙 贤 斌 等 ，2005 ) 。 近 年 来 ， 有 关 重 金属 
污染 对 蜂 蛛 相近 类 群 昆虫 影响 的 文献 逐渐 增多 ， 涉 
及 Cd, Zn, Cu, Pb, Hg, Ni 和 As 等 重金 属 对 弹 
fA. MUA, SAH, WAH., RA EAFA A 
昆虫 等 的 影响 (Tack et al., 2000; Bongers et al., 
2004; Eeva et al., 2004; Hayford and Ferrington, 
2005; Cervera et al., 2005; E, 2006; Nummelin 
et al., 2007; PLES, 2007; $148, 2009), 但 
EUA FC Ee YS BE PR AS 
内 抗 氧 化 酶 系统 影响 报道 更 少 ( Wilczek et al., 
2003, 2004; Babezyh et al., 2006). 7k JÈ BR 
Pirata subpiraticus EJ ATA AREA 
IAE CA ERE, 2002), ， 张 征 
HS (2009 ) $ Fi Tel Pa Pa BH 5 种 不 同 生 境 下 雌 拟 


KEMANESAZE, URES HEM tg FF 
Ea (RH, WREE, MA HARER FE 
标 有 着 显著 影响 。 本 研究 主要 在 对 南阳 市 煤矿 、 石 
油 和 铜 矿 等 污染 地 研究 的 基础 上 ， 以 拟 水 狼 蛛 为 实 
验 材 料 ， 研 究 蜂 蛛 身 体 各 部 位 重金 属 的 分 布 情况 ， 
测定 抗 氧 化 剂 还 原型 谷 胱 甘 肽 (GSH ) FERH A 
化 酶 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 (GST)、 超 氧化 物 歧 化 酶 
(SOD) 和 过 氧化 氢 酶 (CAT) 活性 ， 探 讨 其 不 同 身 体 
部 位 重金 属 的 累积 规律 以 及 重金 属 毒害 与 抗 氧 化 酶 
REAL ZW KA, ARES eT Ah 
酶 系统 和 蛋白质 代 谢 的 影响 及 其 致 毒 机 理 提供 依 
据 ， 为 重金 属 污染 的 生物 监测 提供 理论 依据 ， 并 为 
进一步 研究 重金 属 产生 毒性 效应 的 分 子 机 理 ， 及 其 
对 蜘蛛 种 群 遗 传 进化 的 影响 奠定 基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 样品 采集 与 处 理 
1.1.1 拟 水 狠 蛛 的 采集 : 为 了 减少 实验 误差 ， 采 
SE VE BURA HY ME. ER VE SC SAT BE. F 2009 年 6 
月 利用 GPS 定位 ， 记 录 采 样 点 植被 、 环 境 因 子 ( 表 
1) ， 在 5 个 样 点 利用 平行 线 跳跃 法 手工 采集 300 头 
拟 水 狼 蛛 带 回 实验 室 ， 以 较 少 污染 的 南阳 宝 天 曼 国 
家 自然 保护 区 万 条 拒 采 集 的 标本 为 对 照 组 。 
1.2 重金 属 含量 的 测定 

参照 Tack 等 (2000 ) 方法 略 加 改进 。 采 用 原子 
吸收 法 测定 拟 水 狼 蛛 体内 重金 属 (Cd，Pb，Cu 和 
Zn) 的 含量 。 取 拟 水 狠 蛛 肉 、 雄 各 30 涉 ， 随 机 分 成 


表 1 采样 方位 及 生境 
Table 1 The sampling sites and habitats 


样 点 编号 样 点 
Site no. Sampling sites 
S1 1114449" Tongbai Jinkuang (TBJK) 
S2 桐 柏 铜 矿 Tongbai Tongkuang (TBTK) 
S3 南阳 油田 Nanyang Youtian (NYYT) 
S4 南阳 军工 厂 Nanyang Jungong (NYJG) 


S5 EEK Baotianman ( BTM) 


Latitude/longitude 
32°27'25"N, 113°19’50’E 
32°32’49"N, 113°19’7’E 
330'58"N, 112°27’10”E 
331'”24"N, 112°29’52”E 


332'17"N, 111°56’22”E 


经 纬度 生境 特征 


Habitat characteristics 
HOBDI, EX DURRNE 
HOBDI, EX DURRNE 

耕作 土 ， 砂 质 粘 土 ， 以 农作物 小 麦 居多 
WARE, TBP HE 
砂 质 粘土 ， 植 被 丰富 以 功 校 草 为 主 





620 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 53% 


34, BETH, MF 10 头 。 用 医用 儿子 和 剪刀 
将 拟 水 狼 蛛 解剖 成 头 胸 部 、 腹 部 和 足 部 3 部 分 ， 进 
行 样品 编号 ， 供 测 重金 属 含 量 用 。 测 量 前 ， 用 1% 
HNO, 溶解 去 挥 体 表皮 毛 上 的 重金 属 。 然 后 70 HE 
箱 中 干燥 48 hp， 电子 天 平 称 重 ， 精确 到 0.1 mg. 
然后 用 5 mL 65% Zi HNO, Æ 130C 溶 解 1 h， 添 加 
2 mL 20% H,0, 溶液 ，30 min 后 再 添加 2 mL 20% 
HO, 深 液 至 完全 游 解 。 样 品 添加 1% HNO, 至 
10 mL 备用 。 然 后 用 原子 吸收 分 光 光 度 计 (日 本 日 
VW. Z-5000 ) 测 定 Cu 和 Zn WAH, Cd 和 Pb 的 测定 
选用 背景 校正 为 塞 曼 效 应 。 所 有 重金 属 含量 以 每 g 
WIFE ug 数 重量 ， 精 确 到 0. 1 npg， 每 地 
点 重复 测量 10 头 。 土 壤 样 品 重 金属 含量 测定 方法 
同上 ， 土 壤 样品 重金 属 含量 以 单位 样品 干 重 所 含 的 
重量 ， 精 确 到 0.1 mg， 每 样品 重复 测量 3 K, W 
平均 值 。 
1.3 酶 液 提取 

GUA IRE, MEF 30 头 ， 随 机 分 成 3 组 ， 
AEA aE. EHS 10 Sk FAR A AA BY 7 Ek 
上 将 拟 水 狼 蛛 解 训 成 成 头 胸部 、 腹 部 和 足 部 3 部 
分 ， 供 测 酶 活性 用 。 将 供 试 蜘蛛 置 于 预 冷 的 玻璃 勾 
Kart, MA 0.5 mL 的 50 mmol/L we he Be Oh 
(pH 7.0) NIEREN IR, FER POR. IR 
液 置 Beckman 冷冻 离心 机 于 0%C ，6 000 r/min 离心 
20 min， 取 上 清 液 作 为 酶 原 ，- 70°C 冰箱 保存 
备用 。 
1.4 GSH SER GST 活性 测定 

GSH 含量 测定 参照 张 宗 申 等 (2001 ) 的 方法 ， 
采用 二 硫 代 硝 基 儿 甲酸 (DTNB ) RER. SEHE 
S$- 转移 酶 (GST) 以 1- 毛 2，4- 二 硝 基 葵 (CDNB ) 为 底 
物 ， 根 据 Zhu 等 (2000) 的 方法 稍 加 修改 进行 测定 。 
BN 10 uL 适当 稀释 的 酶 液 与 190 uL 200 mmol/L 谷 
BEE AKAN 10.35 mmol/L 的 CDNB 混合 液 (CSH: 
CDNB =188:2) 混合， 用 酶 标 仪 在 340 nm 处 每 隔 
10 s 计 数 1 min， 记 录 OD 值 。 对 照 组 以 10 uL 缓冲 
CS ARK. CDNB 的 摩尔 消光 系数 为 9.6 mmol/ 
L/cem。 每 样品 重复 测定 3 次 ， 取 平均 值 。 
1.5 SOD 和 CAT 活性 测定 

SOD 活性 测定 参照 邓 丰 玉 等 (1991 ) 的 方法 : 
在 2$S% 下 ,， 于 4.S mL 的 50 mmol/L 的 Tris-HCl & 
冲 液 (pH 8. 2) 中 加 入 待 测 酶 液 样品 10 uL, IA 
10 pL 45 mmol/L HERA, MUERES, BA 
径 1 cm HERA, 48325 nm WK FER 30 s W 
TERA — K, HR AA E ii] ZE 0.070 


OD/mink A. AREA H AEE Aa ERK 
值 计算 该 酶 比 活力 。 一 个 酶 活 单位 定义 为 在 1 mL 
反应 液 中 ， 每 分 钟 抑制 联 葵 三 酚 目 氧化 率 达 50% 
的 酶 量 。 每 样品 重复 测定 3 次 ， 取 平均 值 。 

CAT 活性 测定 参照 雷 柏 平等 (1993 ) 的 方法 : 
取 0.1 mL 待 测 酶 液 样品 加 入 0.4 mL 的 0.2 mol /L 
H,0, 溶 液 和 0.5 mL 的 0.01 mol/L 磷酸 盐 缓 冲 液 
(pH 7.0) 的 混合 液 中 ， 混 勺 ， 准 确 计时 ， 至 反应 
60 s 时 立即 加 入 2 mL 酷 酸 重 铬 酸 钾 浴 液 终止 反应 ， 
然后 在 沸水 中 煮沸 10 min， 室 温 下 冷却 ， 以 分 光 光 
度 计 于 波长 570 nm 处 测定 光 吸 收 值 。 根 据 酶 液 中 
可 溶性 蛋白 含量 及 吸光 值 计 算 该 酶 比 活力 。 每 样品 
重复 测定 3 次 ， 取 平均 值 。 
1.6 蛋白 含量 测定 

重 日 含量 根据 Smith 等 (1985 ) 等 的 方法 ， 用 和 牛 
MIRA EA AEREA E, HEERE 560 nm 
处 读 取 OD 值 。 每 样品 重复 测定 3 次 ， 取 平均 值 。 
1.7 数据 处 理 与 分 析 

所 有 数据 采用 SPSS 10.0 软件 进行 One-way 
ANOVA 中 的 Duncan 氏 多 重 比 较 和 线性 回归 来 进 
行 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 重金 属 在 拟 水 狠 蛛 体内 不 同 身 体 部 位 的 分 布 
从 表 2 可 看 出 4 个 采集 样 点 (S1，S2，S3 ， 
S4) 拟 水 狼 蛛 体内 重金 属 (Cd，Pb，Cu All Zn) IE 
量 与 参照 组 S5 重金 属 含量 相 比 ， 差 异 显著 (P < 
0.05), SS 样 点 拟 水 狼 蛛 体内 重金 属 含量 最 低 。 同 
一 地 点 拟 水 狼 蛛 体内 重金 属 (Cd，Pb，Cu 和 Zn) 的 
含量 不 同 吴 体 部 位 差异 显著 (P<0.05)， 其 中 头 胸 
部 最 高 ， 其 次 为 足 部 ， 腹 部 含量 最 低 。 对 于 Cd, 
Cu 和 Zn， 同一 地 点 雄性 拟 水 狼 蛛 单位 干 重 所 仿 重 
EREA STEEP <0.05) ， 对 于 Pb， 除 了 S2 
样 点 雄性 拟 水 狼 蛛 重金 属 舍 量 与 雌性 重金 属 含量 相 
等 外 ， 其 他 样 点 雄性 拟 水 狼 蛛 单位 干 重 所 含 重金 属 
显著 高 于 肉 性 (P <0.05)。 
2.2 拟 水 狼 蛛 体 内 GSH 含量 及 与 其 相关 酶 的 活性 
图 1 和 图 2 显示 不 同样 点 雄 上 肉 拟 水 狠 蛛 不 同 号 
体 部 位 GSH 含量 ， 对 不 同样 点 同一 身体 部 位 GSH 
含量 进行 Duncan 氏 多 重 比 较 ， 从 图 1 和 图 2 可 以 
看 出 ， 重 金属 含量 高 (S1，S2，S3 和 $4) 的 拟 水 狼 
蛛 体 内 GSH 含量 显著 高 于 参照 组 (S5) (P <0.05) 。 
对 于 不 同 身体 部 位 ，GSH 含量 差异 显著 ， 头 胸部 
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GSH 含量 最 高 ， 其 次 为 足 部 ， 腹 部 含量 最 低 。 对 
于 同一 样 点 ， 同 种 身体 部 位 雄性 拟 水 狼 蛛 体内 
GSH 含量 高 于 雌性 (P <0.05)。 a 
析 表 明 ， 拟 水 狼 蛛 体内 GSH SESHRAF 
IEĦ% (7° =0. 9854, P<0.05), 
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采样 地 点 sampling sit sites 
图 1 不 同样 点 中 雄性 拟 水 狼 蛛 不 同 映 体 部 位 GSH 的 含量 
Fig. 1 GSH concentrations in different body parts of male 


Pirata subpiraticus from different sampling sites 
不 同 字母 表示 不 同 地 点 同一 身体 部 位 GSH 含量 差异 显著 (Duncan 
氏 多 重 比 较 ，P <0.05); “Flu, Means followed by different letters in 


the same body part from different habitats indicate significant difference 





( Duncan’ s multiple range test, P <0. 05). The same below. 
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图 2 不 同样 点 中 雌性 拟 水 狼 蛛 不 同 吴 体 部 位 GSH 的 含量 
Fig. 2 GSH concentrations in different body parts of female 


Pirata subpiraticus from different sampling sites 


对 不 同样 点 同一 身体 部 位 GST 活性 进行 
Duncan 氏 多 重 比较 ， 从 图 3 和 图 4 可 以 看 出 ， 雄 
性 拟 水 狼 蛛 GST 活性 显著 低 于 雌性 拟 水 狼 蛛 ， 
与 参照 组 (S5 ) 相 比 ,重金 属 含量 高 (S1,S2 ,S3 和 
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S4) 的 拟 水 狼 蛛 体内 GST 活性 低 。 对 于 雄性 或 肉 
PE, FERCSL, 2 183) 与 样 点 (S4) 头 胸部 GST 活 
性 差异 显著 ,， 样 点 (Sl 和 S2) 与 样 点 (S3 和 S4 ) 腹 
部 GST 活性 差异 显著 ， 其 他 差异 不 显著 。 
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图 3 不 同样 点 中 雄性 拟 水 狼 蛛 不 同 号 体 部 位 GST 的 活性 
Fig. 3 GST activities in different body parts of male 





Pirata subpiraticus from different sampling sites 
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图 4 不 同样 点 中 雌性 拟 水 狼 蛛 不 同 号 体 部 位 GST 的 活性 
Fig. 4 GST activities in different body parts of female 


Pirata subpiraticus from different sampling sites 


2.3 拟 水 狠 蛛 体内 SOD 活性 

图 5 和 图 6 显示 不 同样 点 雄 肉 拟 水 狼 蛛 不 同 号 
体 部 位 SOD 活性 ， 对 不 同样 点 同一 身体 部 位 SOD 
活性 进行 Duncan 氏 多 重 比较 ， 从 图 $ 和 图 6 可 以 
看 出 ， 同 一 样 点 雄性 拟 水 狼 蛛 SOD 活性 显著 低 于 
雌性 拟 水 狼 蛛 (P < 0.05 ) 。 与 参照 组 (S5 ) 相 比 ， 


重金 属 含量 高 (S1，S2，S3 和 S4) 的 拟 水 狼 蛛 体内 
SOD 活性 低 。 对 于 样 点 (S1，S2，S3 和 S4) Hyr WE 


拟 水 狼 蛛 ， 不 同 身 体 部 位 SOD 活性 差异 不 显著 。 
通过 简单 相关 分 析 表 明 ， 拟 水 狼 蛛 体内 SOD SH 
与 重金 属 Cd 和 Pb 含量 显著 负 相 关 (r~ = 0. 9562, 
P<0.05), WHH Cd 和 Pb 是 重要 的 污染 金属 。 
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图 5 不 同样 点 中 雄性 拟 水 狼 蛛 不 同 身体 部 位 SOD 的 活性 
Fig. 5 SOD activities in different body parts of male 


Pirata subpiraticus from different sampling sites 
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图 6 不 同样 点 中 雌性 拟 水 狼 蛛 不 同 号 体 部 位 SOD 的 活性 
Fig. 6 SOD activities in different body parts of female 


Pirata subpiraticus from different sampling sites 


2.4 拟 水 狠 蛛 体内 CAT 的 活性 

图 7 和 图 8 显示 不 同样 点 雄 肉 拟 水 狼 蛛 不 同 号 
体 部 位 CAT 活性 ， 对 不 同样 点 同一 身体 部 位 CAT 
活性 进行 Duncan 氏 多 重 比较 ， 从 图 7 和 图 8 可 以 
看 出 ， 同 一 样 点 雄性 拟 水 狼 蛛 CAT 活性 显著 低 于 
雌性 拟 水 狼 蛛 (P < 0.05 ) 。 与 参照 组 (S5 ) 相 比 ， 
重金 属 含量 高 (S1，S2，S3 和 SA) 的 拟 水 狼 蛛 体内 
CAT 活性 低 。 对 于 样 点 (S1，S2，S3 和 SA) 的 雄 拟 
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图 7 不 同样 点 中 雄性 拟 水 狼 蛛 不 同 号 体 部 位 CAT 的 活性 
Fig. 7 CAT activities in different body parts of male 


Pirata subpiraticus from different sampling sites 
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图 8 不 同样 点 中 雌性 拟 水 狼 蛛 不 同 号 体 部 位 CAT 的 活性 
Fig. 8 CAT activities in different body parts of female 


Pirata subpiraticus from different sampling sites 


水 狼 蛛 ， 不 同 身 体 部 位 CAT 活性 差异 不 显著 。 对 
于 雌 拟 水 狼 蛛 ， 样 点 (S1，S2 和 S4) 同一 身体 部 位 
CAT 活性 差异 不 显著 ， 与 样 点 S3 相 比 腹 部 CAT 活 
性 差异 显著 。 通 过 简单 相关 分 析 表 明 ， 拟 水 狼 蛛 体 
内 CAT 活性 与 重金 属 Pb 含量 显著 负 相 关 (r = 
0. 8964 ，P <0.05) ,说 明 Pb 是 重要 的 污染 金属 。 


3 讨论 


\ 境 中 重金 属 通过 取 食 方式 进入 拟 水 狼 蛛 体内 
以 后 ， 重 金属 可 在 不 同 的 组 织 器 官 中 分 布 。 由 于 不 
同 组 织 俘 官 结构 、 功 能 与 代谢 能 力 的 差异 ， 以 及 重 
金属 对 组 织 器 官 的 人 亲 和 人 性 不 同 ， 致 使 重金 属 在 不 同 
组 织带 官 内 的 著 积 存在 差异 。 本 研究 表明 ， 重 金属 
在 头 胸部 积累 最 多 ， 其 次 是 足 部 ， 腹 部 最 少 。 这 与 
其 他 昆虫 方面 的 报道 有 所 不 同 ( 吴 海 花 等 ，2009 ) , 
与 张 仲 胜 等 (2009 ) 报道 一 致 ， 导 致 此 种 结果 的 原 
因 可 能 是 与 拟 水 狼 蛛 的 生活 习性 及 消化 系统 特殊 性 
有 关 。 蜂 蛛 的 头 胸部 、 腹 部 及 足 部 中 均 分 布 有 消化 
FE HERNIA, TAI, BAER 

HERA E Ee FE AER PES BRA 
(kD, BERING AMON, TELE ROMY AA 
Baa RAT A aA, AGREE 
频率 小 ， 大 部 分 食物 储存 在 育 宫 中 ， 因 此 重金 属 合 
EERS. SETI, EEE EF A E 
差异 显著 ,雄性 高 于 雌性， 这 与 Wilczek (2004 ) 
报道 一 致 ， 可 能 的 原因 是 雌性 个 体 体 重大 于 雄性 ， 
生物 量 稀释 作用 的 增强 ( 张 征 田 等 ，2009) ， 加 上 
雌性 蜂 蛛 的 生殖 和 繁育 功能 强 的 程度 加 大 ， 能 耗 增 
强 ， 排 汇 较 多 ， 从 而 降低 了 体内 的 重金 属 合 量 或 者 
转移 了 一 部 分 重金 属 。 因 此 由 性 别 差 异 引 起 的 重金 
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属 含量 差异 的 深层 次 的 原因 应 开展 进一步 的 研究 。 

动物 体内 抗 氧 化 酶 系统 在 防御 外 界 不 恨 环境 的 
和 危害、 保护 正常 生长 发 育 及 生理 功能 的 完成 、 保 持 
种 群 增长 中 具有 重要 作用 。 动 物体 内 的 自由 基 可 以 
通过 各 种 抗 氧 化 剂 和 抗 氧化 酶 的 作用 而 清除 。 本 人 研 
究 结 果 表 明 ， 抗 氧化 剂 CSH 的 含量 与 重金 属 含量 
成 正 相 关 ， 这 与 Wilczek 等 (2004) 报 道 基 本 一 致 ， 
与 昆虫 方面 的 报道 不 一 致 ( 吴 海 花 等 ，2009)。 此 
现象 可 能 与 生物 体 对 GSH 的 利用 有 关 。GSH 在 保 
护 细 胞 免 受 毒性 物质 的 危害 中 起 重要 作用 
(Anderson and Luo，1998 ) ， 其 活性 基 团 -SH 可 与 
过 量 的 重金 属 结合 ， 从 而 减轻 或 消除 重金 属 的 危害 
作用 ， 这 也 表明 了 受 重 金属 污染 的 拟 水 狼 蛛 已 经 对 
体内 重金 属 成 分 颗粒 有 一 定 的 耐 受 性 。 抗 氧化 酶 的 
活性 刚好 跟 抗 氧化 剂 GSH FAI, GST, SOD 和 
CAT 的 活性 都 受到 了 重金 属 的 抑制 ， 与 重金 属 的 
含量 显著 负 相 关 ， 说 明 在 拟 水 狼 蛛 受到 重金 属 胁迫 
以 后 快速 适应 ， 并 及 时 发 挥 其 保护 作用 ， 为 生物 体 
的 正常 发 育 提供 了 重要 保障 ， 这 与 Cervera 等 
(2003). Migula &( 1997) 和 孙 虹 霞 等 (2008 ) 分 别 
用 不 同 重金 属 处 理 昆 虫 ， 体 内 CAT 活力 明显 为 增 
高 的 结果 不 一 致 。 说 明 重 金属 对 动物 体内 抗 氧化 酶 
系统 的 影响 因 动 物种 类 以 及 重金 属 种 类 而 异 。 导 致 
此 种 结 采 的 原因 可 能 是 一 方面 GSH 含量 的 增加 拢 
乱 了 其 他 酶 的 活性 ， 男 一 方面 可 能 是 因 重 金属 离子 
与 酶 分 子 中 的 其 他 金属 离子 发 生 耽 争 性 蔡 代 作用 而 
抑制 了 酶 的 活力 。Bauer 等 (1980 ) AB Cd 可 符 代 
SOD 中 的 Zn 形成 Cu/Cd SOD, M migi SOD 的 活 
Fi; 酶 活力 的 降低 ， 使 自由 基 的 清除 受 影响 ， 目 由 
基 又 加 重 了 酶 活力 的 抑制 。 因 此 重金 属 对 生物 体 的 
毒性 作用 及 生物 体 抗 氧化 系统 对 重金 属 胁迫 的 应 激 
性 均 是 一 个 较为 复杂 的 系统 ， 重 金属 并 非 一 进入 生 
物体 内 就 会 对 其 造成 氧化 胁迫 ， 而 是 有 一 个 国 值 ， 
因此 ， 确 定 生 物体 内 重金 属 对 拟 水 狼 蛛 胁迫 的 国 值 
也 是 我 们 下 一 步 研 究 的 内 容 。 

最 后 ， 需 要 指出 的 是 重金 属 对 拟 水 狼 蛛 体内 抗 
氧化 酶 系 抑制 作用 相当 明显 ， 因 此 ， 可 答 试 将 这 种 
变化 用 作 监 测 环境 重金 属 污染 程度 的 重要 生物 指标 
之 一 。 
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